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(g) Piezokeramischer Stellantrieb zur Erzeugung von Translationsbewegungen 

Piezokeramischer Stellantrieb zur Erzeugung von Transla- 
tions- und Winkelbewegungen, insbesondere an Spiegeln 
von Ringlasern, mit zu einer Saule zusammengefaBten Pie- 
zoscheiben, die so polarisiert sind, daft die Dehnungsrich- 
tung und die Richtung des elektrischen Feldes parallel lie- 
gen. Die Piezoscheiben sind etnseitig mit einer vollen Kon- 
taktflache und auf der anderen Seite symmetrised in elek- 
trisch voneinander getrennte Kontaktsegmente aufgeteilt, 
die mit gesonderten elektrischen Anschlussen versehen 
sind. 
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Patentanspruche: 

1. Piezokeramischer Stellantrieb zur Erzeugung 
von Translationsbewegungen mit unter mechani- 
scher Vorspannung zu einer Saule zusammengefaB- 
ten Piezoscheiben, die so polarisiert sind, daB die 
Dehnungsrichtung und die Richtung des elektri- 
schen Feldes parallel liegen und beidseitig mit Kon- 
taktflachen versehen sind, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB die Kontaktflache auf einer Seite 
wenigstens einer der Piezoscheiben symmetrisch in 
elektrisch voneinander getrennte Flachen (6, 8; 
24—30) aufgeteilt ist, die mit gesonderten elektri- 
schen Anschlussen versehen sind. 

2. Piezokeramischer Stellantrieb nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei symmetrische 
Flachen (6, 8) vorgesehen sind. 

3. Piezokeramischer Stellantrieb nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB vier symmetrische Fla- 
chen (24—30) vorgesehen sind* 


Die Erfindung bezieht sich auf einen piezokerami- 
schen Stellantrieb nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1, 

Piezokeramische Stellantriebe der genannten Art 
werden beispielsweise eingesetzt zur Parallelverstel- 
lung von Eckspiegeln in Ringlasern. Mit ihnen wird die 
optische Weglange oder Resonanzraumlange des Ring- 
lasers konstantgehalten (DE-OS 19 19 219). 

Zur VergrdBerung des mit einer 33-kontaktierten 
Piezoscheibe erreichbaren Stellweges ist es bekannt, bei 
piezokeramischen Stellantrieben der genannten Art die 
Piezoscheiben mit einem Zentralbereich und einem 
Umfangsbereich zu versehen, die einander entgegenge- 
setzte Polaritaten aufweisen, so daB sich der erreichbare 
Hub in etwa verdoppelt Durch die damit verbundene 
Halbierung der Stapelhohe soil gleichzeitig eine hohere 
Steifigkeit erreicht werden. Piezoscheiben dieser Art 
sind schwierig herzustellen (DE-OS 29 00 609). 

Es ist bekannt, daB durch thermische oder mechani- 
sche Verformungen des zentralen Tragerblocks eines 
Ringlaserkreisels nicht nur Langenfehler auftreten, die 
durch die Translationsbewegung der Spiegel korrigier- 
bar sind, sondern zusatzlich Verbiegungen, zu deren 
{Compensation die Spiegel drehbar sein mQssen. Als pie- 
zokeramischer Stellantrieb, mit dem sowohl eine Trans- 
lation als auch eine Kippbewegung der Spiegel durch- 
gefiihrt werden kann, ist ein bimorphes, 31-kontaktier- 
tes Stellelement bekannt, das aus zwei piezokerami- 
schen Platten besteht, zwischen denen eine elektrische 
Leiterplatte angeordnet ist, wobei auf der AuBenseite 
jeweils segmentierte Kontaktplatten angeordnet sind. 
Gegenuberliegende Kontaktsegmente sind dabei paral- 
lel an jeweils einen Pol einer Spannungsquelle ange- 
schlossen. Durch unsymmetrische Spannungsgradienten 
kommt es dabei zu einer Rotationsbewegung im Zen- 
trum des Stellelementes, die Ober ein in sich verbiegba- 
res Obertragungselement auf den Spiegel iibertragen 
wird. Bei einer solchen Anordnung stehen fur die Stell- 
bewegung nur geringe Krafte zur Verfiigung und der 
Spiegel ist bei der Kippbewegung schlecht geftihrt (US- 
PS 41 13 387). 

Es ist weiter ein rohrformiges 31-kontaktiertes Stell- 
element aus piezokeramischem Material bekannt, das 
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auf seiner Innenseite mit einer durchgehenden Kontakt- 
flache und auf der AuBenseite mit einer Mehrzah! bo- 
genfdrmiger Kontaktflachen sowie einer axial im Ab- 
stand davon angeordneten ringformigen Kontaktflache 

5 versehen ist, wobei die auBen liegenden Kontaktflachen 
elektrisch voneinander getrennt und jeweils unabhangig 
mit einer Spannungsquelle verbindbar sind. Auch bei 
einem solchen Antrieb stehen fur die Stellbewegung nur 
geringe Krafte zur Verfiigung (US-PS 40 87 715). 

10 Aufgabe der Erfindung ist es, einen piezokeramischen 
Stellantrieb der gattungsgemaBen Art zu schaffen, mit 
dem mit hohen Steilkraften auch hochgenaue Kippbe- 
wegungen erzeugbar sind. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung bei einem 

15 Gegenstand nach dem Oberbegriff durch die im Kenn- 
zeichen des Patentanspruchs 1 herausgestellten Merk- 
male gelost 

ZweckmaBige Ausgestaltungen sind Gegenstand der 
Unteransp ruche. 
20 Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielsweise ver- 
anschaulicht und im nachstehenden im einzelnen an- 
hand der Zeichnung beschrieben. 

F i g. 1 zeigt einen Stellantrieb in einer ersten Ausfiih- 
rungsform; 

25 F i g. 2 zeigt in Draufsicht die beiden Seiten einer Pie- 
zoscheibe; 

F i g. 3 zeigt in Draufsicht auf die Seite mit getrennten 
Kontaktflachen eine weitere Ausfuhrungsform einer 
Piezoscheibe; 

30 Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Stellantriebes; 
F i g. 5 zeigt schematisch einen Ringlaser; 
F i g. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Eckspiegels 
eines Ringlasers mit einem Stellantrieb. 

35 Fur den Stellantrieb werden nach Fig. 2 runde 
33-kontaktierte piezokeramische Scheiben 2 verwendet, 
bei denen das piezokeramische Material beidseitig mit 
Kontaktflachen 4, 6, 8 versehen ist. Die Kontaktflache 4 
auf der einen Seite ist eine durchgehende Kontaktfla- 

40 che, wahrend auf der gegeniiberliegenden Seite die 
Kontaktflache symmetrisch in zwei elektrisch gegenein- 
ander isolierte Kontaktsegmente 6, S aufgeteilt ist, die 
symmetrisch beiderseits einer Symmetrielinie x ange- 
ordnet sind 

45 Der Stellantrieb 10', der in Fig. 1 dargestellt ist, be- 
steht aus einer Saule von piezokeramischen Scheiben 2, 
die auf einem als Schraube ausgebildeten Halteelement 
12 angeordnet sind. Die Scheiben werden auf dem Hal- 
teelement 12 durch eine Mutter 14gehalten. 

so Die Kontaktflachen 4, 6 und 8 sind jeweils mit geson- 
derten elektrischen Anschlussen versehen. Die An- 
schliisse 16 der durchgehenden Kontaktflachen sind 
parallel geschaltet und an ein gemeinsames Potential U3 
gelegt. Die Anschliisse 18, die beispielsweise den Kon- 

55 taktflachen 6 zugeordnet sind, sind an ein Potential U4 
und die Anschliisse 20, die den Kontakflachen 8 zuge- 
ordnet sind, an ein Potential Us angeschlossen. Die Sym- 
metrielinie x der beiden Kontaktflachen 6, .8 liegt in 
F i g. 1 senkrecht zur Zeichenebene. 

60 Die piezokeramischen Scheiben 2 sind so polarisiert, 
daB die Dehnungsrichtung und die Richtung des elektri- 
schen Feldes parallel liegen (33-Betrieb). Das Potential 
U$ kann ein Nullpotential sein. Wird nun an die An- 
schliisse 18 und 20 eine gleich groBe positive Gleich- 

65 spannung angelegt, dehnt sich die Saule aus den piezo- 
keramischen Scheiben aus, wenn die in den Piezoschei- 
ben eingepragte Polarisation von gleicher Polaritat ist 
wie die Spannung. Wird die Spannung an den AnschlQs- 
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sen 18 und 20 negativ, zieht sich die Saule zusammen. 
Der Steliantrieb fiihrt damit eine Translationsbewegung 
aus, wie in F i g. 1 durch den in Achsrichtung eingezeich- 
neten Doppelpfeil angedeutet. Um Depolarisationsef- 
fekte zu vermeiden, sind bei den meisten bekannten 5 
Piezomaterialien Felder, die groBer als 500 V/mm sind, 
zu vermeiden. 

Werden die Spannungen Ua und Us an den Anschlus- 
sen 18 und 20 unsymmetrisch eingestellt, kommt es in 
dem Bereich der Kontaktsegmente 6 und 8 zu unter- 10 
schiedlichen Dehnungen. Damit erfahrt der Steliantrieb 
nicht nur eine Translationsbewegung, sondern zusatz 1 
lich eine Kippbewegung der Deckplatte der Schraube 
12, wie durch den gekrummten Doppelpfeil in Fig. 1 
angedeutet In Abhangigkeit vom Verhaltnis der beiden 15 
Steuerspannungen Ua und Us lassen sich mit diesem 
Piezo-Stellantrieb von der reinen Kippbewegung, wenn 
Ua und Us gleich groB sind, aber entgegengesetztes 
Vorzeichen haben, bis zur reinen Translationsbewe- 
gung, wenn Ua und Us nach Betrag und Vorzeichen 20 
gleich sind, alle Obergangsformen der Bewegung ein- 
stellen. 

Eine Kippbewegung um zwei Achsen laBt sich mit 
einer Ausfiihrungsform der piezokeramischen Scheiben 
nach Fig. 3 erreichen. Bei der hier dargestellten Schei- 25 
be 22 ist die eine Seite wie bei der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 2 mit einer durchgehenden Kontaktflache 
versehen. Auf der gegenuberliegenden Seite der Schei- 
be sind vier Kontaktsegmente 24, 26, 28 und 30 vorgese- 
hen, die symmetrisch zu den beiden senkrecht aufeinan- 30 
derstehenden Symmetrieachsen x und y liegen. Jedes 
dieser vier Kontaktsegmente ist mit einem AnschluB 
versehen. Die vier Kontaktsegmente konnen dabei 
wahlweise an die Spannungspotentiale angeschlossen 
' werden/Durch Zusammenschalten der Kontaktsegmen- 35 
te 24 und 26 einerseits und 28 und 30 andererseits lassen 
sich Kippbewegungen um die y-Achse durchfUhren und 
durch Zusammenschalten der Kontaktsegmente 24 und 
28 einerseits und 26 und 30 andererseits Kippbewegun- 
gen um die x-Achse. Auf diese Weise lassen sich Kipp- 40 
bewegungen um zwei um 90° versetzte Achsen durch- 
fiihren. Es ist weiter mogiich, jeweils zwei gegenuberlie- 
gende Kontaktsegmente, namlich 24 und 30 bzw. 26 und 
28 an unterschiedliche Spannungspotentiale anzulegen. 
Auf diese Weise lassen sich dann Kippbewegungen um 45 
Achsen erreichen, die um 45° gegen die Achsen x und y 
versetzt liegen. Durch Anlegen aller vier Kontaktseg- 
mente 24, 26, 28 und 30 an gleiches Spannungspotential 
wird eine Translationsbewegung erzeugt 

Eine abgewandelte Ausfuhrungsform eines Stellan- 50 
triebes ist in F i g. 4 dargestellt. Hier ist wiederum auf 
einer als Schraube ausgebildeten Halterung 32 ein Sta- 
pel von piezokeramischen Scheiben angeordnet, die 
durch eine Mutter 34 zusammengepreBt sind. Die Schei- 
ben zwischen den gestrichelten Linien I und II sind hier- 55 
bei entsprechend F i g. 2 bzw. F i g. 3 ausgebildet. Diese 
Scheiben erzeugen die Kippbewegungen. Zwischen den 
gestrichelten Linien II und III sind dagegen beideitig 
voll kontaktierte piezokeramische Scheiben angeord- 
net, durch die eine Langenanderung und damit eine 60 
Translationsbewegung herbeigefuhrt wird. Alle durch- 
gehenden Kontaktflachen auf einer Seite der piezokera- 
mischen Scheiben in beiden Bereichen liegen an einem 
AnschluB 10, an dem ein Potential U3 anliegt. Die gegen- 
uberliegenden Kontaktflachen der piezokeramischen 65 
Scheiben im Bereich II- 111 liegen an einem AnschluB 
11, an dem ein Potential U 9 anliegt. Die Kontaktflachen 
6 und 8 der piezokeramischen Scheiben im Bereich I — 1 1 


liegen jeweils an Anschlussen 40 bzw. 42 mit den Poten- 
tialen Ua bzw. Us. Zusatzlich ist es selbstverstandlich 
mogiich, auch Schaltmittel vorzusehen, um die beiden 
Anschlusse 40 und 42 an den AnschluB 38 und damit auf 
das Potential Us zu Iegen und so die gesamte Saule von 
piezokeramischen Scheiben zur Erzeugung von Trans- 
lationsbewegungen zu benutzen, wenn bei kleinen ge- 
wunschten Kippbewegungen groBe Translationsbewe- 
gungen bei kleinstmoglicher Baulange des Stellantrie- 
bes durchgefuhrt werden sollen. 

In Fig. 5 ist ein Laserkreisel in Draufsicht schema- 
tisch dargestellt. Auf dem Tragerblock 44 mit den Kavi- 
taten 46 fur den Strahlweg sind drei Eckspiegel 48, 50, 
52 angeordnet, von denen der Eckspiegel 48 mit einem 
Steliantrieb 54 versehen ist, der in der oben beschriebe- 
nen Weise ausgebildet ist. Dieser Eckspiegel 48 ist in 
Fig. 6 vergroBert dargestellt. Der Tragerblock 44 ist 
hier mit einer angeschlif f enen Auflagef lache 56 vorgese- 
hen, auf der der Eckspiegel 48 aufliegt. Der einteilig 
ausgebildete Eckspiegel 48 weist den Spiegeltrager 58 
auf, der in einer Membran 60 liegt, die symmetrisch 
innerhalb eines Rahmens 62 liegt, mit der der Eckspiegel 
an der Auflageflache 56 anliegt In einer Widerlager- 
scheibe 64 ist eine Aufnahme 66 fur einen Steliantrieb 68 
ausgebildet, der mit einem Ende in einer Ausnehmung 
70 auf der Ruckseite des Spiegeltragers eingreift. Der 
Steliantrieb wird Qber Distanzscheiben 72 unter Vor- 
spannung in Anlage gegen die Ruckseite des Spiegeltra- 
gers 58 gehalten. Bei entsprechender Vorspannung wer- 
den die Kipp- und Translationsbewegungen des Stellan- 
triebes hochgenau auf den Spiegeltrager tibertragen. 
Wegen der relativ hohen Antriebskraft, die mit dem 
Steliantrieb aufbringbar ist, kann die Membran 60 rela- 
tiv steif ausgefuhrt werden. Der Spiegel kann damit ge- 
gen Translations- und Rotationsbeschleunigungen un- 
empfindlich ausgebildet werden. Dies ist fur Laserkrei- 
sel, die zur Umgebung des Lock-in-Problems in Dreh- 
schwingungen versetzt werden mussen, ein erheblicher 
Vorteil. 

Mit dem beschriebenen Steliantrieb ist es mogiich, fur 
die Konstanthaltung des Strahlungsweges einen relativ 
groBen Hub zur Verfugung zu stellen. Dartiber hinaus 
werden die Kippbewegungen der Eckspiegel um deren 
in der Strahlenebene liegende horizontale bzw. dazu 
senkrecht stehenden Achsen mit hoher Prazision durch- 
gefuhrt Im allgemeinen sind Drehwinkel von 1 bis 2" 
zur Kompensation thermischer oder mechanischer Ver- 
spannungen des Tragerblocks 44 ausreichend. Dieses 
Anforderungsprofil wird in hervorragender Weise von 
den beschriebenen Stellantrieben erf ullt. 
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